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no  haya  que  partir  de  cero,  que  los  aciertos  puedan  volver  a  repetirse  y  que  los 








  Este  proyecto  surgió  como  una  propuesta  del  misionero  Comboniano  e 
Ingeniero Agrónomo Rafael Armada a la Universidad Pública de Navarra, para realizar 
un  trabajo de cooperación al desarrollo en el entorno  rural más desfavorecido de  la 
región de Busbuckridge, en la provincia de Mpumalanga (República de Sudáfrica).  
En el año 2007, el estudiante de la UPNA Fermín Alcasena realizó un trabajo de 
cooperación  al  desarrollo  en  la  misma  región,  donde  se  puso  de  manifiesto  la 
problemática  existente  en  torno  a  la  disponibilidad  de  planta  hortícola  para  las 
comunidades más desfavorecidas. Por otra parte, los misioneros Combonianos asisten 
en comunidades de  la zona a tres proyectos de niños huérfanos y vulnerables, donde 
además  de  otras  atenciones  y  actividades,  tienen  huertas  para  autoabastecerse  de 
alimentos sanos.  
  El presente trabajo fin de carrera ha tenido como principal objetivo estudiar las 
posibilidades  existentes  en  la  zona  para  crear  un  vivero  hortícola  para  el 
autoabastecimiento de  las huertas de  los proyectos. Además  se ensayaron distintos 
sustratos  y  contenedores  con  el  fin  de  elegir  los más  adecuados  para  su  uso  en  el 





(mezclas de comercial,  tierra  local y estiércol) y dos  tipos de semilleros: bandejas de 
alvéolos y cajoneras. Para ello se emplearon tres especies hortícolas: tomate, lechuga y 
ocra  (Abelmoschus  esculentus),  una  especie  local mejor  adaptada  a  las  condiciones 
edafológicas y climáticas de la zona. Se estudiaron las variables germinación, desarrollo 
de las plántulas, calidad de las mismas, y la viabilidad que tenían. 




ocra  está  mejor  adaptada  a  las  condiciones  ambientales  de  la  zona.  También  se 
concluyó que el semillero tipo cajoneras ofrecía mejores resultados que  las bandejas 
de  alvéolos.  Por  último,  se  creó  un  pequeño  vivero  hortícola  en  la  huerta  de 
Mabarhule, para poder autoabastecerse de plántula hortícola de calidad, ofreciendo 





















Este  trabajo  final  de  carrera  surgió  como  una  propuesta  del  misionero 
Comboniano  e  Ingeniero  Agrónomo  Rafael  Armada  a  la  Universidad  Pública  de 
Navarra, para realizar un trabajo de cooperación al desarrollo en el entorno rural más 




este  trabajo  se  puso  de  manifiesto  la  problemática  existente  en  torno  a  la 
disponibilidad  de  planta  hortícola  para  las  comunidades  más  desfavorecidas, 
observándose la necesidad de autoabastecerse de planta y semilla.  
 
Por  otra  parte,  los  misioneros  Combonianos1  asisten  en  comunidades  de  la 
zona  a  tres  proyectos  de  niños  huérfanos  y  vulnerables  (Fig.  1), muchos  de  ellos  a 
causa  del  SIDA,  donde  además  de  otras  atenciones  y  actividades,  les  asisten  en  el 
trabajo de las huertas para autoabastecerse de alimentos sanos. El presente trabajo se 















Se  estima  que  5.200 millones  de  personas  viven  en  países  en  desarrollo. De 










entorno  rural  (World Bank, 2009). En este entorno  rural, se estima que el 71% de  la 
población vive en la pobreza (Adams et al, 1999).   
La provincia de Mpumalanga  también sufre un alto  índice de pobreza, mayor 
que  en  el  global de  la República de  Sudáfrica. Aunque  es  la  segunda provincia más 
pequeña del país, tiene una población estimada de 3,5 millones de habitantes en  los 
79.490 km2 que ocupa de extensión  (Mpumalanga Provincial Government, 2009). Se 





(Bushbuckridge Municipality, 2009). La pobreza de  la  región es aún mayor que en  la 
provincia, y la tasa de empleo no llega ni al 15%, por lo que la situación en la que viven 
los habitantes es realmente crítica. 
En estas áreas  rurales,  las políticas del Apartheid2 perjudicaron  seriamente el 




la política del Apartheid unidas ahora a  la alta  incidencia del SIDA entre  la población 
del entorno rural, están acelerando todavía más la pérdida de conocimientos. Si a esto 
le añadimos unas condiciones climáticas casi extremas,  la vida y  la actividad agrícola 
todavía  resulta más difícil. Son problemas muy  importantes en  la agricultura  local  la 
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El  uso  del  suelo  en  la  región  de  Bushbuckridge  se  distribuye  de  la  siguiente 
manera  (Shackleton  et  al,  1995):  comunales  64,7%,  plantaciones  forestales  10,8%, 
tierras arables de secano 6,6%, tierras arables en regadío 2,2%, residencial 2,8% y de 
conservación natural 12,9%. Según el ayuntamiento de Bushbuckridge, existen 1970 ha 










Durante  los  años  del Apartheid,  la  discriminación  sufrida  en  el  ámbito  de  la 
educación fue una herramienta empleada por el poder blanco para limitar el desarrollo 











  En  cuanto  a  las  culturas  presentes  en  Bushbuckridge,  la  gran mayoría  es  de 
origen africano5 (más del 99%), aunque también se pueden encontrar culturas  indias‐
asiáticas  (0,1%),  mestizos  (0,2%)  y  una  minoría  blanca  (0,06%)  de  cultura  Boer, 




















el  33%  de  todos  los  empleados;  servicios,  centrándose  en  3‐4  núcleos  urbanos;  la 
agricultura,  que  aunque  sea  mayormente  de  subsistencia,  existen  unas  pocas 
explotaciones  grandes  regentadas  por  blancos  que  ofrecen  trabajo  a  la  población 




Está  bien  reconocido  que  Sudáfrica  tiene  el  servicio  de  seguridad  social  de 
mayor cobertura del África subsahariana, y ofrecen muchas ayudas económicas a  los 
más  desfavorecidos.  De  entre  el  número  de  subvenciones  que  se  ofrecen  para 
proteger  a  la  gente pobre  cuando pierden  sus empleos o experimentan  imprevistos 
perjudiciales  para  su  economía  familiar,  existen  tres  pensiones  que  son  las  más 
efectivas  para  evitar  un mayor  empobrecimiento  y  son:  las  pensiones  de  vejez,  las 
pensiones  de  invalidez  y  las  pensiones  de manutención  de  niños  (Arlington  y  Lund, 




atención  la existencia de muchas mujeres muy  jóvenes que tienen niños por  la razón 
de obtener una ayuda y vivir de ella, sin tener que trabajar. Durante  la estancia en  la 
















reto.  En  los  años  50,  el  gobierno del Apartheid  expulsó  a  la población negra de  las 
zonas  donde  residían  y  trabajaban  la  tierra,  para  moverlos  a  asentamientos  en  la 
sabana  de  Bushbuckridge,  con  terrenos  más  pobres  y  de  mala  calidad  agrícola 
(Thornton, 2002).  
Para  acabar  con  esta  situación  de  injusticia  se  dio  inicio  a  la  reforma  del  suelo 
cuando  el  ANC8  llegó  al  gobierno  en  1994.  Se  diseñó  un  ambicioso  plan  para  la 
redistribución de  la  tierra, el Acta de Restitución de  la  Tierra  (LRA),  integrada en el 
Programa de Reconstrucción y Desarrollo (RDP), para tratar de proveer tanto de suelo 
residencial como agrícola a la población rural más necesitada (Thornton, 2002). La RDP 




del Apartheid, aunque este proceso está  resultando muy  conflictivo, duro  y  costoso 
(Thornton,  2002).  Las  mejores  tierras  todavía  están  en manos  de  los  blancos  y  los 
poblados  o  asentamientos  de  la  población  negra  se  sitúan  sobre  los  terrenos  más 
pobres y desfavorables agronómicamente hablando. 
La  labor  de  evaluación  y  seguimiento  llevada  a  cabo  en  el  año  2000  por  el 
Departamento de Ordenación del Territorio  , mostró que el 72% de  los hogares que 
adquirieron  subvenciones  para  comprar  suelo  lo  hicieron  para  fines  residenciales, 
mientras  que  sólo  un  12%  lo  hizo  para  la  agricultura  (May,  2000).  El  proceso  de  la 




desde  el  año  1994  hasta  el  2001,  sólo  se  consiguió  redistribuir  el  1,2%  del  suelo 
agrícola  en  todo  Sudáfrica.  La meta  que  se  estableció  el  gobierno  para  el  2015,  la 
redistribución  del  30%  de  la  tierra  agrícola,  se  presenta  en  la  actualidad  como  un 
objetivo difícilmente alcanzable. En la región de Bushbuckridge, en el año 2006 todavía 
el  83%  del  territorio  estaba  afectado  por  la  redistribución  de  la  tierra  y  podía  ser 
reclamada por la población (DPLG, 2006). 








Todo  ello  ha  concebido  dos  agriculturas  totalmente  diferentes,  y  un  choque 
forzado entre dos culturas muy diferentes. Por un  lado  la agricultura tradicional de  la 
población  negra,  que  se  trataba  de  una  agricultura  de  subsistencia  y  carácter muy 
local,  en  la  mayoría  de  los  casos  para  autoabastecimiento.  Por  otro  la  nueva 
agricultura de los colonos blancos, exportada desde Europa, una agricultura de escala 
mucho  mayor  con  enormes  superficies  controladas  por  poquísimas  personas.  Esto 
generó  la necesidad de mano de obra barata, que por supuesto  lo encontraban en  la 
población negra. 
  Por todo ello, en  la actualidad  la reforma del suelo no resulta suficiente en un 
mercado agrícola altamente competitivo como lo es el sudafricano, no basta con estar 

















respeto  al  medio  ambiente  (haciendo  un  uso  óptimo  de  los  recursos  disponibles, 




pues,  técnicamente  apropiada,  económicamente  viable  y  socialmente  aceptable 
(Jiménez y Lamo, 1998). A partir de  la agricultura sostenible podemos encontrar una 
gama muy variada de sistemas agrícolas. 
  De  este modo,  la  agricultura  sostenible  comprende  una  gama  de  estrategias 









sus  agricultores  a  través  de  la  actividad  diaria  normal.  En  general  se  trata  de  una 
agricultura  familiar,  para  autoabastecimiento  de  alimentos  sanos  y  en  suficientes 
cantidades. Todo ello cambiará en cada contexto dependiendo del clima, condiciones y 










huertas son para autoabastecimiento de  las  familias, y  la  inexistencia e  imposibilidad 
de  acceso  a  mercados  produce  que  solamente  puedan  vender  en  las  propias 






en recesión entre  la población  local. La edad media de  los que trabajan en el campo 
cada vez es más alta y  las nuevas generaciones ya no  se  interesan en  la agricultura. 
Esto  es  debido  a  que  es  una  actividad  que  exige  un  gran  esfuerzo  y no  siempre  se 
obtienen los resultados esperados. 
La durísima climatología típica de un clima árido‐semiárido es el factor limitante 
más  importante  para  el  desarrollo  de  la  agricultura  y  las  escasas  cosechas  que 
obtienen. Las producciones oscilan mucho año tras año debido a la variabilidad de las 
precipitaciones. Junto con la climatología, el suelo de textura arenosa y baja fertilidad 
resulta  también un  factor  crítico para  la  sostenibilidad   del  sistema agrícola en este 
lugar. Si sobreponemos un mapa de suelos con otro de la distribución de la población 






nativa  de  color,  se  puede  ver  como  la  población  nativa  ocupa  los  suelos  de menor 
fertilidad y peor aptitud para la agricultura.  
En general,  los campos de  labor son de pequeñas dimensiones, menores de ½ 
hectárea y se encuentran  localizados en  torno al hogar  familiar. Todas  las  labores se 
realizan manualmente, aunque existan algunos agricultores de mayor nivel adquisitivo 
(minoría)  que  disponen  de maquinaría  de  segunda  o  tercera mano.  Es  curioso  que 
todas las técnicas empleadas dependen totalmente de la meteorología del momento, y 






los niños,  las que  realizan  todas  las  labores agrícolas desde  la preparación del  suelo 




Se observaron  los cultivos más empleados por  la población nativa, y  se pudo 
ver  que  además  de  los  cultivos  hortícolas  típicos  que  nos  podemos  encontrar  en 
nuestras  latitudes,  también  se  cultivaban  ciertos  cultivos  tradicionales denominados 
“ancient crops” o cultivos indígenas. 
Entre los cultivos hortícolas comunes, había una gran cantidad de cultivos, que 




menor  medida,  el  pimiento10  (Capsicum  annum),  la  zanahoria  (Daucus  carota),  la 
alubia  verde  (Phaseolus  vulgaris),  y  la  lechuga  (Lactuca  sativa). Especial  importancia 
tienen en sus dietas  la berza o col,  la remolacha y  la acelga, que son consumidas casi 
diariamente junto con el porridge11. 
  Los  cultivos  indígenas  o  también  conocidos  como  “ancient  crops”,  son  los 
diferentes  cultivos  que  tradicionalmente  han  sido  la  base  de  la  agricultura  de 
subsistencia de la población local negra desde hace cientos de años. Estos cultivos no 
son comerciales  (salvo excepciones como el cacahuete), y han perdurado generación 








tras  generación  como  herencia  de  una  cultura  popular  propia.  Las  diferencias  que 
distinguen  a  los  cultivos  tradicionales  frente  a  las  especies  comunes  son:  mayor 
resistencia a plagas y enfermedades, menores necesidades hídricas, mayor resistencia 
a altas temperaturas, más productivas en suelos pobres y arenosos, y mayor vigor. 
  De  este modo,  los  cultivos  indígenas  garantizan  unas  producciones mínimas 
que  ofrecen  seguridad  alimentaria,  de  gran  importancia  sobre  todo  los  años  más 
desfavorables y cuando  la agricultura es exclusivamente de subsistencia. El cultivo de 
los  “ancient  crops”  es  relativamente  habitual  en  muchos  de  los  huertos  locales,  y 
principalmente en aquellos lugares donde resulta imposible el empleo de agua para el 












existían  algunos  cultivos  que  se  han  perdido,  como  es  el  caso  del  sorgo  (Sorghum 
bicolor), que ha sido totalmente desplazado por el maíz. 
  Además de  los cultivos hortícolas citados, es muy común encontrarse árboles 
frutales  en  las  propias  huertas  sin  ningún  cuidado;  entre  ellos  la  papaya  (Carica 
papaya),  el mango  (Mangifera  indica)  o  el  lichi  (Litchi  chinensis).  La  recolección  de 









estas  zonas  es  propiedad  de  la  población  blanca  para  el  cultivo  a  gran  escala  de 
plátano, nueces de macadamia, mangos, etc. (DPLG, 2006). Por tanto, la disponibilidad 






casos  son  aislados.  Además,  la  cercanía  de  las  aldeas  rurales  al  Parque  Nacional 
Kruger12,  junto  con  las  grandes necesidades hídricas que necesitaría el  cultivo  en  la 









Además,  los  precios  de  las  plantas  eran  abusivos,  aunque  de  buena  calidad,  siendo 
incluso mayores que en otros países más desarrollados. Por tanto, la plántula hortícola 
de calidad queda inaccesible a la población más rural. 
Se ha podido  saber que existen un par de ejemplos en  la  zona, de proyectos 
donde además de otros servicios y actividades tienen viveros hortícolas. En concreto se 
trata de una escuela de secundaria en Acornhoek13 donde se implantó un vivero con la 
ayuda  de  la ONG  británica Global  Community  Rising;  y  otro  pequeño  proyecto  con 




que  como  máximo  puede  situarse  a  15km  desde  las  comunidades.  Se  pueden 
















sexual,  donde  se  obtienen  individuos  que  proceden  del  desarrollo  de  embriones 
seminales  originados  por  un  proceso  de  fecundación;  y  la  propagación  asexual  o 
multiplicación  vegetativa,  a  partir  de  tejidos  somáticos  procedentes  de  otra  planta 
(Pina Lorca, 2008). La propagación de plantas cultivadas mediante reproducción sexual 
es  ampliamente  utilizada  en  muchas  especies,  en  la  gran  mayoría  de  cultivos 
hortícolas. 
 
Para  propagar  plantas mediante  semilla  es  necesario  que  se  forme  ésta  por 
fecundación  y  después  maduración.  El  embrión  se  diferencia,  acumula  reservas,  y 
desarrolla controles  internos de germinación (Pina Lorca, 2008). La germinación de  la 
semilla requiere tres condiciones: el embrión debe estar vivo, la semilla no debe estar 






Las  condiciones  externas  necesarias  para  la  germinación  se  pueden  clasificar 
como  factores edáficos (profundidad y posición de  la semilla o resistencia del suelo); 
factores  biológicos  como  plagas  y  enfermedades  (en  semilla  o  en  el  suelo)  y 
alelopatías; y  factores ambientales, que son  los que más condicionan  la germinación 
(Pina Lorca, 2008). Entre los factores ambientales se puede destacar: 





 Humedad:  es  un  factor  determinante,  ya  que  la  semilla  precisa  que  el 
contenido  de  humedad  sea  superior  al  40‐60%  del  peso  fresco  para  poder 
germinar (Hartmann y Kester, 1998). 
 Oxígeno:  Es  esencial  para  el  proceso  de  respiración  de  las  semillas  en 






 Luz: La  luz afecta a  la germinación de  las semillas de muchas especies. Ciertas 
especies  tienen necesidades de  luz, otras veces estimula  la germinación, y en 









En  la mayoría de cultivos hortícolas  se producen plántulas en  semilleros, que 
pueden  ser desde  los más  simples en  suelo natural y  sin control ambiental, hasta  lo 
más  sofisticado.  Las  razones  para  producir  planta  en  semillero  son:  posibilidad  de 
cultivar durante un corto periodo gran cantidad de plantas; se puede realizar un cultivo 









Kester,  1998).  Por  otro  lado  pueden  ser  bandejas  de  alvéolos,  donde  se  cultiva  en 
sustrato y generalmente en  invernadero, donde es más fácil controlar  las condiciones 
ambientales, mientras que el trasplante se realiza con cepellón. 




humedad controlada, con el  fin de romper  letargos y mejorar  la germinación 
(Pina Lorca, 2008).  







► Siembra:  Se  puede  realizar  de  diferentes maneras  dependiendo  del  tipo  de 
semillero.  En  semilleros  en  suelo,  la  semilla  puede  ser  repartida  a  voleo  en 
superficie o plantarse en surcos poco separados. Por razones económicas,  las 
semillas deben plantarse tan  juntas como sea posible, pero sin amontonarlas 
ya  que  esto  puede  causar  ahogamiento,  reducir  el  vigor  y  tamaño  de  las 
plantas, y desarrollo  radicular pequeño; estas plantas no  se  trasplantan bien 
(Hartmann y Kester, 1998). Si se trata de bandejas de alvéolos, en general se 
trasplanta a golpes regulares, colocando las semillas en cada alvéolo. 
► Trasplante: Una  vez  las plántulas han  alcanzado un desarrollo  y  crecimiento 
suficiente,  se  trasplantan  a  terreno  definitivo.  Las  plántulas  pueden 
trasplantarse a raíz desnuda o con cepellón, dependiendo del contenedor de 
cultivo. A raíz desnuda siempre hay daño de raíces y choque de trasplante, que 
frenan el  crecimiento, mientras que el uso de  cepellón  reduce el  choque de 
trasplante. Antes de trasplantar es conveniente “endurecer” las plántulas; esto 
implica reducir el crecimiento por lo que la planta acumula más carbohidratos 
y  le  hace más  capaz  de  resistir  condiciones  ambientales  adversas. Antes  de 
trasplantar  las  plántulas  deben  ser  regadas  en  abundancia,  así  como  justo 
después.  Además,  de  ser  posible,  los  primeros  días  es  conveniente 
proporcionar una sombra a las plantas (Hartmann y Kester, 1998). 
► Riego:  Las plántulas en  semillero necesitan un  suministro  continuo de  agua, 
aunque  en  cantidades  extremadamente  variable  dependiendo  de  la  especie 
cultivada, tamaño, condiciones ambientales, sustrato, etc. Durante el riego es 
importante calcular  la dosis, que debe ser equivalente a un 50‐75% del agua 
útil  y  fácilmente  asimilable  por  el  sustrato;  y  la  frecuencia  de  riego,  que  se 
calcula conociendo el consumo de la planta y la evapotranspiración, aunque en 
cultivo en semillero con frecuencia se emplean criterios empíricos (Pina Lorca, 




elementos  químicos  esenciales  que  deben  ser  aportados  en  la  cantidad  y 
proporción  adecuadas,  y  en  estado  asimilable.  Generalmente  los  sustratos, 
incluso  las  turbas, en su estado virgen presentan un contenido de nutrientes 
disponibles  casi  insignificantes  por  lo  que  los  nutrientes  necesarios  para  el 
desarrollo  del  cultivo  de  plántulas  han  de  ser  aportados  como  fertilizantes 
(Alarcón y Egea, 1999). Pero  las plántulas durante  su cultivo en  semillero no 
necesitan precisamente mucha cantidad de abonado. De hecho, en el cultivo 








dos  primeros  meses  de  cultivo  (Castilla,  1995),  y  en  lechuga  el  80%  de  los 
elementos  nutritivos  son  absorbidos  durante  el  último  mes  de  cultivo 
(Domínguez Vivancos, 1989). En general los semilleros se riegan con soluciones 





generalmente  mediante  fertirrigación,  que  consiste  en  aplicar 





CULTIVO  NO3‐  NH4+  H2PO4‐  K+  Ca+2  Mg+2  SO4‐2 
Lechuga  10  0,5 1 4 3,5 1  1 









el más corto periodo de  tiempo con  los más bajos costes de producción  (Abad et al, 
1996). 
En realidad el sustrato ideal no existe, ya que en cada caso variará de acuerdo 
con  factores  tales  como  especie  vegetal,  condiciones  climáticas,  tamaño  del 
contenedor, programas de riego y fertilización, aspectos económicos, etc. (Abad et al,  
1999).  Sin  embargo,  se  conocen  las  características  ideales  para  obtener  buenos 
resultados durante la germinación de semillas, el enraizamiento y el crecimiento de las 
plántulas.  Estas  son  las  características  requeridas  a  un  sustrato  para  su  uso  en 
semillero (Abad et al, 1999), marcando con asterisco (*) las más limitantes: 
► Propiedades  físicas:  elevada  capacidad  de  retención  de  agua  disponible*, 





elevada porosidad  total,  fácil de humectar y estructura estable que  impida  la 
contracción o expansión del sustrato. 




patógenos  y  sustancias  fitotóxicas*,  reproducibilidad  y  disponibilidad,  bajo 
coste, fácil de preparar y manejar, y resistencia a cambios ambientales. 
 
Existen muchos materiales que pueden  ser utilizados  como  sustratos o en  la 
formulación de los mismos para su uso en la producción de plántulas en semillero. La 
elección  de  un  material  viene  determinada  usualmente  por  (Abad  et  al,  1999):  su 
suministro  y  homogeneidad,  el  coste,  sus  propiedades,  la  experiencia  local  en  su 
utilización, y su impacto ambiental. Cabe destacar que, a la hora de valorar la calidad y 
elegir un sustrato, las propiedades físicas son más importantes que las químicas debido 
a  la  imposibilidad  de  modificar  la  estructura  física  de  un  medio  de  cultivo  en 
contenedor; mientras que el nivel nutricional se puede mejorar (Ansorena, 1994). Para 




En  cuanto  a  materiales  concretos,  los  sistemas  de  producción  de  plántula 
hortícola en semilleros están basados en el uso de turbas Sphagnum16 como sustrato, 
enriquecidas mediante abonado de fondo (Abad et al, 1999). Pero se viene mostrando 
un  interés  creciente  por  otros  materiales  alternativos,  especialmente  residuos  y 
subproductos  orgánicos  más  “ecológicos”  y  de  menor  coste.  A  continuación  se 
presentan  algunos  de  los  materiales  más  utilizados  para  sustratos  en  semilleros 
hortícolas: 
► Turbas Sphagnum: Es el material por excelencia en la composición de sustratos 
hortícolas.  Las  turbas  son  fundamentalmente  vegetales  fosilizados, 
descompuestos  de modo  incompleto  a  causa  del  exceso  de  agua  y  falta  de 
oxigeno (Abad et al, 1999). Existen diferentes tipos de turba, dependiendo del 
origen  botánico  de  los  vegetales  y  las  condiciones  climáticas  durante  su 
formación.  Aunque  las  características  de  las  turbas  son  muy  variables 
dependiendo de varios  factores, se pueden generalizar  las propiedades  (Abad 
et  al,  1999):  estructura  mullida,  baja  densidad  aparente,  porosidad  total 






elevada,  alta  capacidad  de  retención  de  agua,  pH  ácido,  salinidad  reducida, 
elevada  CIC,  alto  contenido  en  materia  orgánica  y  bajo  nivel  de  nutrientes 




► Estiércol:  El  estiércol  es  la  fracción  sólida  de  los  excrementos  del  ganado, 
mezclados con la cama, generalmente estabilizado mediante el compostaje. Su 
calidad  y  características  dependen  del  tipo  de  ganado,  de  su  edad  y 





disponibilidad  han  llevado  al  uso  de  otros materiales  orgánicos  alternativos, 
con  disponibilidad  local  y  menor  coste  (Abad  et  al,  1999).  Entre  otros,  se 
emplean  corteza  de  pino,  residuos  de  corcho,  cascarilla  de  arroz,  restos  de 
poda,  lodos  de  depuración  de  aguas  residuales  urbanas,  fibra  de  coco,  etc. 
Cabe destacar la fibra de coco, cuyo uso se está extendiendo por sus aceptables 
propiedades  (Abad  et al, 1996): posee buena  capacidad de  aireación, menor 
capacidad de retención de agua, pH óptimo para el cultivo, y contenidos en K y 




transformados  mediante  métodos  físicos  y  químicos  para  obtener  unas 
propiedades más deseables  (Burés, 1997). Entre estos materiales destacan  la 
perlita expandida y  la vermiculita exfoliada, entre otros. Estos materiales  son 















o Vermiculita  exfoliada  (Tabla  2):  es  un  mineral  que  se  compone  de 
silicato hidratado de magnesio. Tiene una estructura trilaminar, que al 
calentar  el  material  de  un  modo  rápido  se  expande  en  dirección 
perpendicular a las laminas. Esto permite que la vermiculita tenga gran 
capacidad  de  retener  agua  en  los  espacios  interlaminares  y  entre  las 
partículas  individuales.  Es  un  material  muy  ligero  y  adsorbe  gran 
cantidad de nutrientes. (Burés, 1997). 
 
Tabla  2:  Propiedades  físicas  y  químicas  de  la  turba  rubia,  perlita  expandida  y  vermiculita 
exfoliada. 
PROPIEDAD  TURBA RUBIA  PERLITA  VERMICULITA
MO: Materia Orgánica (% en peso) 87,2 0  0
DA: Densidad Aparente (gr/cm3)  0,077  0,12  0,13 
DR: Densidad Relativa (gr/cm3)  1,35  2,65  2,65 
Relación C/N  49 ‐‐  ‐‐
Porosidad total (%)  92 96,4  95,4
CIC: (meq/L)  115 6  27
pH – H2O (1:2,5vol)  6,1  9,2  8,9 
CE: Conductividad Eléctrica  326 µS/cm 0,01 dS/m  0,02 dS/m
N  (mg/L)  NH4: 26  NO3: 85  2  4 
PO4  (mg/L)  18  3  3 
K  (mg/L)  124 4  31
Ca  (mg/L)  173 190  175


























El objetivo principal del presente  trabajo de  cooperación  al desarrollo  fue  el 
estudio de  las posibilidades existentes para  la creación de un vivero hortícola para el 





   Para  la consecución de este objetivo general, se han planteado  los siguientes 
objetivos específicos: 
 
► Ensayar  distintos  sustratos  para  la  producción  de  plántula  hortícola  en 
semillero,  con  el  fin de  elegir  los más  adecuados para  la  creación del  vivero 
hortícola en Bushbuckridge. 
 
► Ensayar  distintos  contenedores  para  la  producción  de  plántula  hortícola  en 
semillero,  con  el  fin  de  elegir  el  más  adecuado  para  la  creación  del  vivero 
hortícola en Bushbuckridge. 
 






















  El ensayo de  semilleros  fue  llevado a  cabo en  la misión de Waterval, que  se 
encuentra  en  la  localidad  de  Marite,  región  de  Bushbuckridge17  (Mpumalanga, 
República  de  Sudáfrica).  Las  coordenadas  del  lugar  de  ensayo  son:  24º54’27’’S, 
31º6’48’’E, situándose a una altitud de 530 metros sobre el nivel del mar. 
  La zona de ensayo se habilitó en  la propia huerta de  la misión, aprovechando 
las  zonas  sin  cultivar  que  existían.  La  huerta  tiene  una  extensión  aproximada  de 







zona protegida del  viento  con un  seto  vegetal, donde  se desarrolló el  semillero  con 



























hortícola  en  las  propias  huertas  de  las  comunidades  de  Cork, Mabarhule  y  Justicia, 
pertenecientes  a  la  región  de  Bushbuckridge  (24°54’12’’S,  31°23’44’’).  Éstas  se 










en  el  año  2005  tres  proyectos  de  apoyo  a  niños  huérfanos  y  vulnerables  en  las 
comunidades de Cork, Mabarhule y Justicia, debido a  la alta  incidencia del SIDA18 y  la 
orfandad19 en la zona. Son “centros de día” o grupos de apoyo para niños huérfanos o 









Estos  “orfanatos”  de  día  funcionan  gracias  a  la  ayuda  de  voluntarias  de  la  propia 
comunidad  y  los  misioneros  Combonianos,  que  asisten  a  un  total  de  200  niños 












































voluntarias preparan  todos  los días  la comida para que  los niños coman después de 
salir de la escuela. Esto es de vital importancia, ya que para muchos de los niños es lo 
único que comen durante  todo el día, y  sufren de un estado nutricional muy pobre. 







Además de  la comida, otra atención es  la educación y apoyo moral de  los niños. Esta 














Fig.  5: Vista  general  de  las  huertas  de  Justicia  (A), Mabarhule  (B)  y  Cork  (C),  en  el mes  de 
septiembre, antes de las lluvias. 


















mismos  10‐12  cultivos  en  las  tres  huertas.  Sobre  todo  cultivan:  cacahuete  (Arachys 
hypogaea), maíz (Zea mays), acelga (Beta vulgaris ssp. Cicla), remolacha (Beta vulgaris 
spp. Vulgaris), cebolla  (Allium cepa), col  (Brassica oleracea) y distintas cucurbitáceas 









que normalmente22 disponen de  suficiente agua. Las de Cork y  Justicia  riegan desde 
unas  fuentes  cercanas,  pero  éstas  se  abren  pocas  horas  a  la  semana,  por  lo  que 
prácticamente  dependen  de  las  precipitaciones.  El  material  vegetal  lo  obtienen 




















  Se  utilizaron  tres  especies  hortícolas  de  distintas  familias,  para  observar  la 
respuesta que puedan tener diferentes cultivos a los factores ensayados.  











COMÚN  ESPECIE  FAMILIA  VARIEDAD 
MARCA 
COMERCIAL 






esculentum  Solanáceas  “Hienze 1370”  Grovida 
   
  La  variedad de  lechuga utilizada  fue  “Great  Lakes”  ya que es  apropiada para 
épocas  cálidas  y  es muy  rústica,  aunque  en  nuestras  latitudes  no  es muy  cultivada 
porque el  tamaño es mediano, no  forma bien el  cogollo y  se  revienta  fácil. Tiene  la 
hoja  de  color  verde  brillante,  no  abullonada,  con  borde  muy  rizado  y  cogollos 
medianos (Gómez, 2000). 
  La ocra, o  también  conocida  como gombo, es un  cultivo originario del Africa 
tropical  y  muy  arraigado  en  la  cultura  local  de  Sudáfrica.  Se  empleó  la  variedad 

















El análisis de  la climatología del  lugar  se obtuvo a partir de  la  serie de datos 
climatológicos de  los años 1961‐199023, procedentes de  la estación  climatológica de 
Skukuza  (situada a 24° 59' S; 31° 36' E). Aunque no sean datos actuales, debido a  la 






concentradas  sobre  todo  en  verano  (octubre‐febrero),  temperaturas  cálidas  e 
























y  máximas  diarias,  ya  que  estas  afectan  tanto  la  germinación  como  el  posterior 
crecimiento de las plántulas. Durante noviembre, diciembre y enero, las temperaturas 
medias máximas diarias son superiores a 30°C, mientras que  la media de  las mínimas 
oscila  los 20°C  (Fig. 8).  Son en  general  temperaturas muy  altas,  ya que  las mínimas 

































En general,  la  clasificación  climática de Thornthwaite  (1948) establece que el 
clima  de  la  zona  es  seca‐subhúmeda, megatérmica,  con  nulo  o  pequeño  exceso  de 
humedad  y  baja  concentración  térmica  (Alcasena,  2008).  Sin  embargo,  otras 
clasificaciones  como  el  factor  de  pluviosidad  de  Lang  (1915)  o  el  índice  termo‐









  Se  emplearon  bandejas  de  alvéolos  comúnmente  utilizadas  en  los  viveros 
comerciales,  y  que  pueden  obtenerse  en  ciudades  cercanas  de  la  zona.  Se  trata  de 
bandejas de poliestireno  y  se utilizaron de dos  tamaños diferentes  según  la especie 












































  Se emplearon  tablones de madera de pino de 25mm de grosor  y 200mm de 
anchura,  lo  cual  nos  permitía  obtener  cajoneras  suficientemente  fuertes  y  con  una 












  Debido a  la alta  insolación de  la zona en  la época de realización del ensayo y 
teniendo  en  cuenta  la  sensibilidad  de  las  plántulas  en  el  vivero,  se  consideró 
imprescindible el uso de un sistema de sombreo. 





Para  la  instalación de  la malla se montaron estructuras simples con  troncos y 
ramas de árboles tanto para el sombreo de las bandejas como de las cajoneras. Sobre 
las cajoneras se colocaron unos arcos de madera donde se apoyaba la malla y se sujetó 
con  unas  piedras  para  que  el  viento  no  la  levantara  (Fig.  11).  Para  las  bandejas  se 
anclaron cuatro postes sobre  los cuales se apoyó  la malla con  la ayuda de otros dos 
troncos, a una altura aproximada de 40‐50cm  (Fig. 12). En ambos casos,  la malla era 





















  En el acondicionamiento de  la  zona de ensayo para  las bandejas de alveolos, 
fue necesario el uso de una malla anti‐hierbas debajo de ellas. Debido a  la época del 
ensayo  (verano  con  fuertes  precipitaciones),  la  nascencia  de  hierbas  adventicias  es 
elevada. Este hecho perjudicaba al ensayo, ya que  las bandejas se encontraban en el 
suelo. Por ello,  y debido a  la  imposibilidad de  conseguir un geotextil más adecuado 
para  tal efecto, se empleó  la misma malla negra que se utilizó para el sombreo  (Fig. 








  El  ensayo  de  sustratos  se  realizó  con  diferentes  mezclas  de  tres  sustratos 
disponibles en  la  zona:  sustrato comercial,  tierra de  la huerta  local y estiércol. En  la 
práctica, casi nunca se utiliza como sustrato un único material; la razón principal radica 
en  la  dificultad  de  encontrar  materiales  que  tengan  por  sí  solos  características 
adecuadas para el cultivo (Burés, 1998). En el caso del presente ensayo, se realizaron 
ocho mezclas de sustratos para intentar determinar el mejor para su uso en semilleros. 




Se  empleó  un  sustrato  comercial  preparado  específicamente  para  su  uso  en 
semilleros,  que  se  pudo  conseguir  en  una  ciudad  cercana.  Se  trata  del  sustrato 





Otro  sustrato empleado para el ensayo  fue  la  tierra de  la propia huerta que 
había  sido  cultivada  durante  años.  Se  consideró  importante  estudiar  el 
comportamiento de esta  tierra para el  cultivo en  semillero,  ya que  si  se obtuvieran 
buenos resultados, sería el sustrato más fácil y barato de conseguir. 
  Debido a la imposibilidad técnica para realizar un análisis de este suelo, se han 
tomado  como  referencia  los  análisis  de  suelo  realizados  por  Alcasena  (2008)  en  la 
misma zona (Tabla 6). Aunque  las muestras de suelo no fueran tomadas en  la misma 
























Se  empleó estiércol de  vacuno  obtenido  en una  granja  local  y próxima  a  las 
huertas de  las  comunidades, que  se encuentra disponible para quien  la  solicite  (Fig. 
13). Su calidad y características no se conocen ya que dependen del tipo de ganado, de 
su  edad  y  alimentación,  además  del  proceso  de  fermentación  que  sufre  el  propio 


























indicado para  todo  tipo de plantas, puede  ser usado  junto  con el  riego  y  tiene una 













































































► NÚMERO DE REPETICIONES: Se  realizaron dos  repeticiones para  cada uno de  los 






  En primer  lugar se rellenaron  los contenedores con cada uno de  los sustratos, 













  La  siembra  se  realizó  manualmente  el  día  5  de  noviembre  de  200825.  Las 
semillas  fueron  sembradas a una profundidad aproximada de 0,5 cm para  lechuga y 
tomate, mientras que las semillas de ocra se sembraron a 1,5‐2 cm.  
  Se  sembró  con  los  sustratos  húmedos,  regados  la  noche  anterior. 
Inmediatamente  después  de  la  siembra  se  realizó  un  riego  generoso  a  todos  los 
tratamientos. 











Las  plántulas,  una  vez  alcanzado  un  desarrollo  y  crecimiento  apto  para  el 
trasplante,  se  plantaron  en  bancales  de  la  propia  huerta  de  la misión  de Waterval, 
después de haber preparado el terreno. Para ello, se eliminaron las malas hierbas y se 
labró  el  suelo  a  una  profundidad  aproximada  de  20‐30  cm.  También  se  realizó  un 
abonado orgánico con estiércol de vacuno bien descompuesto a razón de 3‐4 kg/m2, 
mezclándolo  bien  con  la  tierra  (Fig.  15),  tomando  como  referencia  la  dosis 









Fig.  15:  Preparación  de  bancales  para  el  trasplante  de  las  plántulas,  con  aporte  de 
estiércol, en la huerta de la misión de Waterval. 
 
Para determinar  cuándo  trasplantar  las plántulas producidas en  semillero,  se 
observó la altura, número de hojas y el aspecto que presentaban estas. En general, el 
cultivo de plántulas de  lechuga en semillero suele oscilar entre 4 y 6 semanas (López 
Galarza et al. 2000); mientras que el  tomate, a  los 30‐35 días  tras  la  siembra  con 3 
hojas verdaderas y una altura de planta aproximada de 12 cm está en condiciones de 





Los marcos  de  plantación  de  cada  una  de  las  especies  fueron  diferentes.  La 
lechuga  se  suele  trasplantar a 30x30 cm; el marco del  tomate varía mucho  según  la 
variedad  y el objetivo del  cultivo, pero puede oscilar entre 0,8‐1,2  x 0,2‐0,5 metros 
(Castilla, 1995). En el presente ensayo,  la  falta de espacio en  la huerta de  la misión 






Durante  el  trasplante  se  procuró  que  no  pasara  mucho  tiempo  entre  el 













  A  falta  de  medios  para  un  sistema  de  riego  más  apropiado,  se  regó 
manualmente con una manguera empleando el agua corriente de la propia misión. Se 






determinen  la dosis  y  frecuencia de  riego,  se optó por  regar  los  semilleros una  vez 
todos  los días, e  incluso dos veces al día en días muy calurosos. Se regó al anochecer 
cuando  la  temperatura bajaba  considerablemente; en  los días que  se  realizaron dos 
riegos, uno fue por la mañana temprano y otro al anochecer. 
  Se  hizo  especial  hincapié  en  el  control  del  riego  durante  la  siembra  y  el 
trasplante a campo; ya que,  tras una siembra o  trasplante el contenido de humedad 

















Durante  el  transcurso  del  ensayo  apenas  se  registraron  problemas 




de  la  germinación  de  las  semillas,  por  lo  que  se  tuvo  que  volver  a  empezar  con  el 
ensayo sembrando de nuevo.  
Antes de  empezar de nuevo  con  el  ensayo,  se  realizó un  tratamiento  contra 
hormigas  con  “Kombat  ants”,  una  suspensión  concentrada  de  Deltametrina 
(piretroide)  a  10  gr/l.  Se  trata  de  un  insecticida  de  contacto  para  el  control  de 





  Como  se  ha  citado  anteriormente,  se  estudiaron  las  variables  germinación, 
desarrollo de plántulas, calidad de estas y la viabilidad que mostraron en el trasplante. 
Para ello, se estudiaron varios parámetros, con el  fin de obtener  la  información más 
representativa posible. 
   3.3.3.1.‐ Germinación de semillas 
  Para  analizar  la  germinación  que  presentan  los  distintos  cultivos  y  su 
comportamiento respecto al sustrato, se han controlado la evolución del porcentaje de 
germinación  y  el  porcentaje  final.  En  esta  variable,  el  tipo  de  semillero  no  se  ha 




  Se  consideró  que  una  semilla  había  germinado  cuando  le  salían  los  dos 
cotiledones.  Así,  se  controló  el  porcentaje  de  germinación  que  presentaba  cada 












las plantas  fue  su  altura.  Se midió  la  altura de  las plantas durante  el desarrollo del 
cultivo,  así  como  la  altura que presentaron  al  final de  su  cultivo en  semillero,  justo 
antes del trasplante. Esta medición empezó el día del aclareo, y se continuó tomando 
datos cada 5 días. 
La  altura  de  las  plantas  se  midió  manualmente  con  el  uso  de  un  metro 







el número  final. También  se empezó a medir  cuando  se  realizó el aclareo,  tomando 
datos con un intervalo de 5 días. 
Se consideraron hojas  las que a simple vista se podían  identificar como tal. Se 





















para  trasplantarlas a  terreno definitivo. Por  tanto,  se han considerado  los  siguientes 
criterios para definir si son comerciales o no (adaptado de Pina Lorca, 2008): 










El  desarrollo  radicular  se  midió  de  diferente  manera  para  cada  tipo  de 
semillero. En el caso de las plántulas trasplantadas a raíz desnuda (desde cajoneras), se 
estudió  la  longitud  radicular  de  cada  planta.  Esta  medida  se  realizó  durante  el 
trasplante,  intentando ser  lo más rápido posible para evitar que  las raíces se secaran. 
Se midió  la  longitud de  cada una de  las 10 plantas  trasplantadas por  tratamiento  y 
repetición con un metro convencional. 
En el caso del trasplante con cepellón (plántulas producidas en bandejas) no se 




Por  otra  parte  se  midió  el  porcentaje  de  supervivencia  al  trasplante  que 















  Una  vez  medidos  todos  los  parámetros  descritos,  se  realizó  un  análisis 
estadístico para todas las variables cuantitativas. Este análisis ha permitido determinar 
si las diferencias existentes entre los tratamientos eran significativas o no.  
Para  tal  efecto  se  ha  realizado  un  análisis  de  la  varianza  (ANOVA)  con  el 
paquete  estadístico  SPSS  Statistics  17.0.  Todos  los  análisis  de  la  varianza  se  han 
realizado con un  intervalo de confianza del 95%  (significación del 5%). En  los análisis 
que  se  observaron  diferencias  significativas,  la  separación  de  medias  se  realizó 
mediante el método de Duncan, con una significación del 5%. 
 
Para  realizar  los ANOVAS  de  las  variables  que  se  han medido  en  porcentaje 
(germinación,  plantas  comerciales  y  supervivencia),  ha  sido  necesario  transformar 





Para  la  creación  y  desarrollo  de  un  vivero  hortícola  en  alguna  de  las  tres 






ensayo. Además  se  analizaron  las  técnicas  de  cultivo  empleadas  durante  el  ensayo, 
para determinar cuáles podían integrarse con éxito en el vivero de una de las huertas. 
En general, las técnicas de cultivo empleadas fueron las mismas que para el ensayo de 
sustratos,  con  alguna mejora  puntual.  Entre  ellas  se  encuentran  el  tratar  todas  las 
maderas  utilizadas  para  evitar  ataques  de  termitas,  el  uso  de  una  mesa  para  las 
bandejas con el fin de que el trabajo sea más cómodo, o la colocación de la malla tanto 



















distintos  cultivos,  y  su  comportamiento  respecto  al  sustrato  empleado.  En  este 
apartado no se ha considerado el tipo de semillero como un factor del ensayo, ya que 
la germinación no depende del  contenedor utilizado,  sino del  tipo de  sustrato y  sus 
características.  
 
  Primero  se  presentan  los  resultados  sobre  la  evolución  del  porcentaje  de 
germinación para cada especie: lechuga, ocra y tomate. Por otro lado, se han calculado 
los porcentajes de germinación total o final a los 14‐18 días tras la siembra, momento 







Para  cada  tipo  de  sustrato  y  especie,  se  calcularon  los  porcentajes  de 
germinación  de  cada  una  de  las  dos  repeticiones  de  cada  tipo  de  semillero, 
consiguiendo una media de cuatro repeticiones. Estos datos fueron tomados cada dos 
días a partir de  la  siembra. En el caso de  la  lechuga y  la ocra  se ha contabilizado el 
porcentaje de germinación hasta el día 14 tras la siembra. En el tomate en cambio, la 
germinación fue más lenta y progresiva, por lo que se tomaron datos hasta el día 18.  


































































































comenzó entre  los días 3 y 4  tras  la  siembra para  todos  los  sustratos estudiados. La 
mayoría  de  las  semillas  que  han  germinado  lo  han  hecho  desde  el  cuarto  hasta  el 
octavo  día,  estabilizándose  el  porcentaje  desde  el  décimo  día.  Se  aprecia  que  el 
sustrato con mejores resultados de germinación es el S1 (sustrato comercial), seguido 
por  los  tratamientos  S2,  S3  y  S7;  todos  ellos  consiguen  unos  niveles  finales  de 
germinación  de  entre  40%  y  60%.  En  los  tratamientos  restantes,  hasta  el  sexto  día 
post‐siembra  las  semillas  apenas  habían  germinado,  alcanzando  el  día  14  un 
porcentaje máximo de germinación de entre el 15 y 25%. 
Los cuatro sustratos que mejores resultados ofrecen son  los que  llevan mayor 
proporción de  sustrato comercial  (S1‐100%‐, S2‐75%‐ y S3‐50%‐) y el  tratamiento S7 
con  la mitad de  tierra y mitad estiércol. Esto puede  ser debido a  la mejor  textura y 
capacidad  de  retención  de  agua  que  se  consigue  con  estas  mezclas.  El  sustrato 
comercial está preparado especialmente para semilleros y sus propiedades físicas son 
buenas para  la germinación, mientras que el estiércol ofrece una muy buena textura. 
En  cambio,  los  demás  sustratos  o  bien  tienen mayores  proporciones  de  tierra muy 
arenosa  y  con poca  capacidad de  retención de  agua  (S4,  S5  y  S6), o  la  cantidad de 









presentan  problemas  de  termolatencia,  que  se  acentúan  a  partir  de  los  30ºC, 
resultando  los  tegumentos de  las  semillas  impermeables al oxígeno  (Maroto, 2000). 
Teniendo en cuenta que  la  temperatura media durante  los meses del ensayo superó 
los 25°C27, este  fenómeno podría explicar  los bajos porcentajes de germinación que 
presentan las semillas de lechuga.  












  La  germinación  de  la  ocra  se  desarrolló  con mayor  homogeneidad, mayores 
porcentajes de germinación y con menos diferencias entre sustratos (Fig. 18). La gran 
mayoría  de  semillas  germinó  entre  los  días  5  y  6;  el  sexto  día  los  porcentajes  de 






En  este  caso  también  fue  el  tratamiento  S1  el  que  mejor  porcentaje  de 










  La  germinación  de  las  semillas  de  tomate  tuvo  lugar  más  tarde  y  más 
lentamente  que  en  las  otras  dos  especies.  Las  primeras  semillas  comenzaron  a 
germinar  entre  los  días  5‐6  después  de  la  siembra,  y  siguieron  germinando 
escalonadamente hasta el día 16‐18 aproximadamente. La germinación final de todos 
los tratamientos se situó entre el 40% y el 75%, presentado diferencias entre ellos. 
  Se  observó  que  fueron  los  tratamientos  con  mayor  proporción  de  sustrato 
comercial (S1 y S2) los que mejor y más precozmente germinaron; los sustrato S8 y S6 
en  cambio,  no  presentaron  germinación  tan  precoz  pero  consiguieron  unos 
porcentajes  finales muy similares a  los de  los  tratamientos S1 y S2. Los  tratamientos 
S4,  S5  y  S6 mostraron  una  evolución  de  la  germinación muy  similar  llegando  hasta 
unos porcentajes máximos del 50‐55%. Por último,  se observó que el peor  sustrato 
para  la germinación del tomate  fue el S3  (mitad sustrato comercial, mitad tierra). En 




































  En  la  figura  19  se  observa  claramente  que  la  ocra  mostró  porcentajes  de 
germinación superiores al tomate, y éste mayores que  la  lechuga. En general,  la ocra 
presentó  mayor  homogeneidad  entre  tratamientos,  así  como  desviaciones  típicas 
mucho menores  que  los  otros  dos  cultivos.  En  la  lechuga  y  el  tomate  se  pudieron 






varían  en  las  diferentes  especies,  aunque  en  general  se  puede  percibir  que  los 
sustratos con mayores proporciones de sustrato comercial (S1 y S2) o de estiércol (S7 y 
S8) son los que mayores porcentajes de germinación proporcionaron.  
  Para analizar estadísticamente  las diferencias entre  los factores estudiados, se 












ESPECIE 28549,508 2 14274,754 46,937 ,000 
SUSTRATO 4178,124 7 596,875 1,963 ,072 
ESPECIE * SUSTRATO 6073,019 14 433,787 1,426 ,163 
   
Según  el  ANOVA  realizado,  la  interacción  entre  los  dos  factores  (sustrato  y 

















tanto entre especies  como entre  sustratos  (Tabla 8).  Se  confirma que  la ocra  fue el 
cultivo  que  mayor  porcentaje  de  germinación  presentó  (76,85%),  marcando 
diferencias  significativas  frente  a  las  otras  dos  especies  (Tabla  9).  El  tomate  por  su 
parte, mostró un porcentaje de germinación (59,81%) significativamente mejor que la 
lechuga  (34,85%). Estos  resultados pueden deberse por una parte a  la diferencia de 
calidad de  las  semillas, y por otra a  las diferentes necesidades de  temperatura para 




















En  la  tabla  10  se  observa  que  la  germinación  en  el  sustrato  S1  fue 
significativamente mejor  que  en  los  sustratos  S3,  S4,  S5  y  S6.  Se  confirma  que  los 
sustratos  que mejores  porcentajes  de  germinación  ofrecieron  son  los  que menores 
proporciones de tierra  local tenían en su composición (S1, S2, S7 y S8). La tierra de  la 
huerta  era de una  textura muy  arenosa29, por  lo que  su  capacidad de  retención de 
agua  es  baja.  Seguramente  este  factor  haya  sido  el  que  más  ha  influido  en  los 
resultados finales de germinación obtenidos en los distintos sustratos. 
 


















Por  otro  lado,  se  ha  realizado  un  análisis  estadístico  de  la  varianza  para 
determinar  si existen diferencias  significativas entre  sustratos,  semilleros y especies. 
Este análisis se ha realizado con los datos finales de altura de planta, ya que se observa 















semilleros  tipo  cajoneras  que  en  bandejas.  El  tratamiento  que  mejores  resultados 
mostró  para  la  altura  de  las  plántulas  de  lechuga  fue  el  S1  (sustrato  comercial)  en 
ambos casos, seguido del S2  (75% sustrato comercial – 25% tierra). En el caso de  las 
bandejas,  el  sustrato  S1  despuntó  sobre  los  demás  con  una  altura  de 
aproximadamente  65  mm,  seguido  por  S2  y  S3  con  unos  50  mm  de  altura.  En  el 






las plántulas de  lechuga entre  los dos tipos de semillero  fue más pronunciada en  los 
sustratos  que  peores  resultados  ofrecieron  (S4,  S5,  S6,  S7  y  S8),  llegando  incluso  a 
doblar la altura de la plántula en el semillero tipo cajonera. 
En cuanto al número de hojas por planta, la mayoría de los sustratos ensayados 





Para  determinar  si  existen  diferencias  significativas  entre  tratamientos  en  la 













SUSTRATO  7589,523 7 1084,218 13,698  ,000 
TIPO.SEMILLERO  9649,539 1 9649,539 121,913  ,000 
SUSTRATO * TIPO DE 
SEMILLERO  661,976  7  94,568  1,195  ,360 
 
Tabla 12: Altura media de  las plántulas de  lechuga en  los distintos  sustratos analizados  (SC: 





         S2 =  SC3:1T  70,19         b












las plántulas de  lechuga entre  los sustratos ensayados,  independientemente del  tipo 
de semillero utilizado (Tabla 11). 
Se confirma que el sustrato S1 fue el mejor para el desarrollo de  las plántulas 
de  lechuga,  ofreciendo  alturas  significativamente  mayores  que  todos  los  demás 
tratamientos  (Tabla  12).  También  se  observa  que  las  plántulas  de  lechuga  se 




de  nutrientes  que  presenta  el  estiércol,  por  lo  que,  independientemente  de  sus 











resultaron  significativas  (Tabla 11),  siendo  la altura media en cajoneras casi el doble 
que  la obtenida en  los semilleros con bandejas de alveolos (Tabla 13). Esto puede ser 



























hojas.  En  esta  especie,  las  diferencias  entre  semillero  fueros mayores  en  cuanto  al 
número de hojas que para  la altura de  las plántulas; en cambio,  las diferencias entre 
sustratos han sido menores que en la lechuga. 
  Si observamos  la altura de  las plantas de ocra, se aprecia que  la evolución es 









semillero presentó una  gran homogeneidad. Por  ejemplo,  el día  16  tras  la  siembra, 




el  ensayo  en  cajonera,  las  diferencias  entre  sustratos  fueros  algo  mayores,  siendo 
también el sustrato S1 quién mejores resultados ofreció durante toda la fase de cultivo 
en semillero, llegando a una media de 3,5 hojas por planta. Le siguió el tratamiento S2 
con  3  hojas  por  planta;  por  último,  los  demás  sustratos mostraron  resultados muy 
similares, todos ellos de entre 2‐3 hojas por plántula de ocra. 
 
Se  ha  realizado  el  mismo  análisis  estadístico  que  para  la  lechuga,  con  las 
variables fijas sustrato y tipo de semillero, para medir la variable dependiente altura. A 
continuación  se  presentan  los  niveles  de  significación  de  cada  sujeto  fijado  y  de  la 
interacción entre ambos. 








SUSTRATO 9602,335 7 1371,762 43,993 ,000 
TIPO.SEMILLERO 1157,777 1 1157,777 37,130 ,000 
SUSTRATO * 
TIPO.SEMILLERO 
825,212 7 117,887 3,781 ,013 
 
La  interacción  entre  los  factores  fijos  sustrato  y  tipos  de  semillero  ha  sido 
significativa (P=0,013), por lo que interactúan entre ellos (Tabla 14). Debido a esto, no 























         S8 =  E3:1T  73,12                                e
   
Según el análisis de la varianza realizado, existen diferencias significativas entre 




cuatro  restantes  (S5, S6, S7 y S8), que  contienen estiércol en  su  composición. Entre 
estos últimos, el  tratamiento  con mayor proporción de estiércol  (S8) ha  sido el que 
peores resultados presenta (Fig. 22). 
Fig. 22: Diferencias entre sustratos en plántulas de ocra cultivadas en bandejas de alvéolos, a 





























significativas  entre  los  distintos  sustratos.  El  tratamiento  que  mayores  alturas  de 
planta ha mostrado es el  S1  llegando  a  casi 145 mm por planta,  y  también ha  sido 
significativamente  mejor  que  todos  los  demás  tratamientos  (Tabla  16).  Le  sigue  el 




comercial  (S1) ha  sido quien mejores  resultados ofrece, con diferencias  significativas 
respecto a los demás sustratos. También el sustrato S2 ha resultado un buen sustrato 
para  el  desarrollo  de  semilleros.  En  el  caso  de  la  ocra,  se  confirma  que  a  mayor 
proporción de estiércol en  la composición del sustrato, menores alturas de planta se 
consiguen. Por otro  lado, se aprecia que  las diferencias en  la altura de plántula entre 
sustratos  que  ha  mostrado  el  semillero  de  cajoneras  han  sido  mayores  que  en 
bandejas.  Esto  puede  ser  debido  a  que  en  cajoneras  el  sistema  radicular  puede 
desarrollarse y crecer más, aprovechando en mayor cantidad las ventajas que ofrecen 


















(Fig.  23).  Estas  diferencias,  en  general,  fueron  aún  mayores  en  los  sustratos  que 
mejores resultados dieron (S1 y S2). Al igual que en los otros dos cultivos, los mejores 







  La  altura  de  plántulas  de  tomate  siguió  una  evolución  más  homogénea  en 
semilleros  tipo  cajoneras  que  en  bandejas,  aunque  las  diferencias  entre  sustratos 
fueron más pronunciadas. En semilleros de bandejas el crecimiento en altura fue más 
lento los primeros días de cultivo, pero éste se aceleró a partir del día 25. 
En  cuanto  al número de hojas por plántula de  tomate,  los  sustratos  S1  y  S2 
fueron los únicos que superaron las 4 hojas por planta en el semillero tipo bandeja. Los 
demás  tratamientos  presentaron  valores  medios  de  entre  2  y  3  hojas  por  planta, 
exceptuando el tratamiento S4 que llegó a las 3,5 hojas por planta. En el semillero tipo 
cajoneras,  todos  los  sustratos mostraron  valores  superiores  a 4 hojas por planta.  El 
sustrato S1 llegó hasta 6,5 hojas por planta, y el S2 casi a 6 hojas. Las diferencias entre 
estos dos  sustratos y  los demás  fueron más pronunciadas en este  tipo de  semillero, 
observándose en el resto de sustratos entre 4 y 5 hojas por planta. 
 
Para  determinar  si  existen  diferencias  significativas  entre  tratamientos  en  la 
altura de la plántula de tomate se ha realizado el mismo ANOVA que con la lechuga y 
la ocra, fijando  los factores sustrato y tipo de semillero (Tabla 17). A continuación se 










SUSTRATO  30107,985 7 4301,141 28,551  ,000
TIPO DE SEMILLERO 14067,192 1 14067,192 93,380  ,000
SUSTRATO * TIPO DE 
SEMILLERO  5487,561  7  783,937  5,204  ,003 
   
En este caso, al  igual que ocurría con  la ocra,  la  interacción entre  las variables 
fijas  sustrato  y  semillero  resultó  ser  significativa  (P=0,003) por  lo que  fue  imposible 
analizarlo  de  esta  manera.  Por  ello,  se  han  realizado  los  correspondientes  análisis 

























de  planta  alcanzó,  con  diferencias  significativas  sobre  todos  los  demás  sustratos. 
Después  se  sitúan  los  tratamientos  S2,  S3  y  S4,  con  alturas  de  plántula  entre  115‐
125mm,  que  también  mostraron  alturas  significativamente  superiores  que  los 

























  Según  se  observa  en  la  tabla  19,  en  el  cultivo  de  tomate  en  semillero  tipo 
cajonera los tratamientos S1 y S2 son los que mejores resultados mostraron, llegando 







tercer mejor  resultado,  cosa que no  se ha podido ver en  las otras especies. En este 
caso  también  se  comprueba  que  los  sustratos  con  importantes  proporciones  de 





































caso  del  semillero  tipo  bandeja,  el  mejor  sustrato  fue  el  S1  con  más  del  75%  de 
comerciales, mientras que el tratamiento S8 no sobrepasó el 10%. Se aprecia que en 
los  demás  tratamientos  la  cantidad  de  plantas  comerciales  va  descendiendo 
escalonadamente desde S1 hasta S8. En las cajoneras, se observa que los sustratos S1, 
S2 y S3 ofrecieron los mejores resultados, con una cantidad de plantas comerciales de 





































tipo  bandeja,  ya  que  las  diferencias  entre  ellos  fueron  mayores.  En  bandejas,  los 
sustratos  con  cantidades  altas  de  estiércol  fueron  los  que  menores  porcentajes  de 
lechugas  comerciales  ofrecieron.  Esto  puede  deberse,  en  parte,  a  que  la  causa 








Fig. 26: Porcentaje medio  (con desviación  típica) de plantas de ocra  comerciales, en 
semilleros tipo bandeja y tipo cajoneras. 
   
En  el  caso  de  la  ocra,  los  porcentajes  de  plantas  comerciales  conseguidos 
fueron  mayores  (Fig.  26)  que  los  obtenidos  con  lechuga  (Fig.  25).  En  el  caso  del 





para  trasplantar.  Los  demás  sustratos  se  situaron  entre  55  y  70%.  Algunos  de  los 

































  En  general,  las  diferencias  entre  sustratos  han  sido  más  pequeñas  en  las 
cajoneras, igual que ocurría con las plantas de lechuga. También cabe destacar que los 
porcentajes de plántula comercial fueron mayores que en el cultivo de la lechuga; esto 





































trasplante o  la venta, que al  igual que ocurría en el caso de  la  lechuga, han sido muy 
diferentes  según el  tipo de  semillero empleado. En  las bandejas,  los porcentajes de 
plantas  comerciales  fueron  relativamente  bajos;  solamente  los  tratamientos  cuya 
composición contiene  la mitad o más proporción de sustrato comercial  (S1, S2 y S3) 
superaron  el  50%  de  plantas  comerciales.  Los  sustratos  restantes  ofrecieron 
porcentajes  inferiores al 25%. El  semillero  tipo  cajoneras mostró porcentajes mucho 
mayores, destacando el  sustrato  comercial  (S1) que  superó el 95% de plantas aptas 
para el trasplante y la venta. El tratamiento S2 presentó un porcentaje medio superior 
al 80%, mientras que los demás se situaron entre 55 y 75%. Los motivos por los que las 
plantas  de  tomate  se  consideraron  no  comerciales  fueron:  plántulas  totalmente 



















los  sustratos  “buenos”  y  los  demás  fueron  muy  pronunciadas.  Sin  embargo,  las 
cajoneras  sí mostraron  buenos  resultados,  superando  en  todos  los  casos  el  50%  de 








Una  vez  observados  los  porcentajes  de  plantas  comerciales  que  se  han 
obtenido  con  cada  especie,  tipo  de  semillero  y  sustrato,  es  necesario  determinar  si 
existen diferencias significativas entre ellos. Para ello, se ha realizado un análisis de la 

















ESPECIE  1,765 2 ,883 85,190  ,000
SUSTRATO  4,051 7 ,579 55,847  ,000
SEMILLERO  ,952 1 ,952 91,878  ,000
ESPECIE * SUSTRATO * 
SEMILLERO  ,248  14  ,018  1,707  ,085 
 
Tal y como muestra la tabla 20, la interacción entre los tres factores no ha sido 
significativa  (P=0,085), es decir,  los  factores no  interactúan entre ellos, por  lo que el 
resultado  de  uno  no  perturba  el  de  los  demás.  En  la  tabla  21  se  presentan  los 
porcentajes de plántulas comerciales obtenidos para las distintas especies estudiadas. 
Tabla 21: Porcentaje de plantas  comerciales por especie o  cultivo.  Letras diferentes  indican 
que  existen  diferencias  significativas  entre  cultivos  según  test  de  Duncan,  con  un  nivel  de 
significación del 5%. 
ESPECIES  ARCSENO √(%/100) PORCENTAJE (%)   
OCRA  1,016  69,14%          a 
TOMATE  0,809  52,52%                    b 
LECHUGA  0,687  46,25%                                 c 
   
Se  evidencia  que  existen  diferencias  significativas  entre  los  porcentajes  de 
plantas  comerciales  de  cada  cultivo.  Se  confirma  que  la  ocra  es  el  cultivo  que más 
plantas comerciales ofreció con casi el 70%, marcando diferencias significativas sobre 
las  otras  dos  especies.  El  tomate  por  su  parte,  mostró  porcentajes  de  plantas 
comerciales significativamente mayores que la lechuga. 

















SUSTRATO  ARCSENO √(%/100) PORCENTAJE (%)   
         S1 =  SC4:0  1,246  85,63%       a 
         S2 =  SC3:1T  1,040  73,54%              b 
         S3 =  SC2:2T  0,942  63,90%                     c 
         S4 =  SC1:3T  0,792  50,73%                            d 
         S6 =  E1:3T  0,692  41,77%  e
         S7 =  E2:2T  0,685  41,46%  e
         S5 =  T4:0           0,671  39,58%  e




comerciales.  El  sustrato  S2  presentó  un  porcentaje  del  73%,  fue  significativamente 
mayor  que  los  tratamientos  restantes.  También  el  S3  mostró  porcentajes 
significativamente superiores a S4, S5, S6, S7 y S8. Por último, el sustrato S4 ofreció 
porcentajes  de  planta  comerciales  representativamente  mayores  que  los  sustratos 
restantes, que eran aquellos que no contenían sustrato comercial en su composición. 
Estos  últimos  sustratos  presentaron  porcentajes  inferiores  al  45%,  sin  poder 
determinar diferencias entre ellos. 
  Por tanto, se evidencia que  los mejores sustratos para  la obtención de plantas 
comerciales han  sido  aquellos que  contienen  sustrato  comercial en  su  composición. 
Además, cuanto mayor fuera la proporción de sustrato comercial en esta composición, 
mejor era el  resultado que ofrecía el  sustrato, debido probablemente  a  las mejores 





Por  último,  se  ha  analizado  si  existen  diferencias  significativas  entre  los 
semilleros de bandeja o cajonera. Es decir,  si  se puede determinar cuál de ellos dos 








Tabla  23:  Porcentaje  de  plantas  comerciales  en  los  tipos  de  semillero  ensayados.  Letras 
diferentes  indican que existen diferencias  significativas entre cultivos  según  test de Duncan, 
con un nivel de significación del 5%. 
TIPO DE SEMILLERO  ARCSENO √(%/100)  PORCENTAJE (%)   
CAJONERA  0,921  63,45%        a 
BANDEJA  0,737  45,16%                  b 
   
Como se podía prever en los gráficos observados en las figuras 24, 26 y 28, los 
semilleros  tipo  cajoneras han ofrecido  resultados  significativamente  superiores a  los 
de  bandeja.  En  los  semilleros  en  cajoneras  se  obtuvo  un  porcentaje  de  plantas 
comerciales  del  63%,  mientras  que  en  bandejas  solo  el  45%  de  las  plantas  fueron 
consideradas aptas para el trasplante y venta. 
  Estas diferencias pueden  ser debidas  a que  las  cajoneras permiten un mejor 
desarrollo radicular de las plantas. Esto proporciona mejor crecimiento y desarrollo del 









durante  el  trasplante  en  campo.  Puede  que  la  germinación  y  evolución  del  cultivo 
hayan  sido  buenas,  y  que  la  calidad  obtenida  sea  aceptable,  pero  siempre  será 
necesario estudiar la viabilidad que tienen las plantas obtenidas. El objetivo final de las 
plantas producidas en  vivero es  su posterior  trasplante en  campo, por  lo que  se ha 
considerado muy  importante estudiar el comportamiento que tienen en esta fase. La 
viabilidad que  tengan  las plantas  será  imprescindible para  interpretar  los  resultados, 












representativa  del  desarrollo  radicular.  En  los  semilleros  de  bandeja,  en  cambio,  se 
realizó una medición cualitativa de la consistencia de taco a causa de la imposibilidad 













En cuanto a  los sustratos empleados,  los  tres cultivos siguen una distribución 











































longitud  radicular  de  las  plantas  medida  en  milímetros.  Para  dicho  análisis  se  han 
separado las medias con el método de Duncan, con una significación del 5%.   
 








ESPECIE  10908,713 2 5454,356 71,267  ,000 
SUSTRATO  2682,046 7 383,149 5,006  ,001 







Tabla  25:  Longitud  radicular media  expresada  en milímetros, por  cultivos.  Letras diferentes 







  El  análisis  estadístico  demuestra  que  existen  diferencias  significativas  de  la 
longitud  radicular  entre  las  especies  (Tabla  25),  tal  y  como  se  podía  observar  en  la 
figura 32.  El  tomate  y  la ocra  fueron  las especies que mayores  sistemas  radiculares 
























  En  la  tabla 26  se observa que existen diferencias  significativas en  la  longitud 
radicular media entre los sustratos empleados, y como se podía apreciar en las figuras 
31  y  32,  los  sustratos  con  mayor  parte  de  sustrato  comercial  o  estiércol  en  su 
composición fueron los que mejores resultados presentaron. El sustrato S1 ofreció una 
longitud radicular significativamente mejor que los sustratos S3, S4, S5, S6, S7 y S8. El 
sustrato  S2,  que  presentó  una  longitud  media  de  66  mm,  también  fue 
significativamente superior que los sustratos S4, S5 y S6; mientras que los sustratos S7 
y S8 permitieron  longitudes  radiculares  significativamente  superiores que el  sustrato 
S5.  
  El análisis estadístico evidencia  lo comentado anteriormente: los sustratos con 



















tomate  fueron  las  que mayor  consistencia  de  taco  tenían;  presentaban  un  sistema 
radicular bien desarrollado y tacos sólidos, sobre todo las plantas de tomate (Fig. 33). 
En  cambio  las plantas de  lechuga presentaron poca  firmeza del  cepellón; de hecho, 


















con  diferencia  sobre  todos  los  demás.  El  sustrato  S2  permitía  también  tacos 
relativamente  firmes,  pero  todos  los  demás  tratamientos  ofrecieron  tacos  que  se 
desmoronaban  al  sacarlos  de  las  bandejas  (Fig.  34).  En  general,  los  sustratos  con 
mucha  cantidad  de  sustrato  comercial  presentaron  tacos  más  firmes  y  un  sistema 
radicular mejor desarrollado, mientras que  los  sustratos  con estiércol ofrecieron  los 
cepellones más frágiles y peor desarrollo radicular.  
 










  Las plantas de ocra por  su parte, presentaron mayor  consistencia que  las de 
lechuga, y un mejor desarrollo radicular (Fig. 35). En este cultivo  los sustratos S1 y S2 
han  sido  los  que  mejor  sistema  radicular  presentaron,  así  como  tacos  más 
consistentes.  Los  sustratos  S3,  S4  y  S5  también  ofrecieron  una  firmeza  de  cepellón 
aceptable,  aunque  menor  que  los  anteriores.  Por  último,  los  tratamientos  que 
contenían estiércol en su composición (S6, S7 y S8) presentaban tacos frágiles, de fácil 







  Por ultimo  las plantas de tomate fueron, entre  los tres cultivos,  las que mejor 
consistencia  y  desarrollo  radicular  mostraron  (Fig.  36).  En  general  todos  los 











caso  de  lechuga  y  ocra,  cuanto  mayor  era  la  proporción  de  estiércol  peor  fue  la 
consistencia del taco.  
 











mayor era su proporción, peor  fue  la solidez del  taco. Por  tanto, para producir unas 
plántulas adecuadas en bandeja, con sistema radicular bien desarrollado y taco firme, 













trasplantadas,  ya  que  se  trasplantaron  plántulas  sanas  para  cada  tratamiento.  Sin 


















SUSTRATO  LECHUGA  OCRA  TOMATE  MEDIA 
BANDEJA  CAJONERA BANDEJA CAJONERA BANDEJA  CAJONERA
S1  100%  100%  100%  100%  100%  100%  100,0% (a)
S2  100%  100%  100%  100%  100%  100%  100,0% (a)
S3  90%  80%  80%  90%  100%  100%  90,0% (b) 
S4  80%  70%  90%  90%  100%  100%  88,3% (b) 
S5  80%  90%  90%  80%  100%  90%  88,3% (b) 
S6  70%  80%  100%  100%  90%  100%  90,0% (b) 
S7  90%  90%  80%  90%  100%  80%  88,3% (b) 
S8  80%  90%  100%  100%  80%  90%  90,0% (b) 
MEDIA  86,3%  87,5%  92,5%  93,8%  96,3%  95,0% 










100%, significativamente mejor que  los demás  tratamientos  (Tabla 27). Los sustratos 
restantes mostraron una  supervivencia  alrededor del  90%,  sin  encontrar diferencias 
entre ellos. Se puede decir que una supervivencia del 90% de  las plantas también es 
una buena viabilidad en las condiciones edafo‐climáticas de la zona. Por tanto, S1 y S2 
fueron  los  que mejores  resultados  ofrecieron,  aunque  los  demás  sustratos  también 
mostraron una buena adaptación al trasplante. 
Finalmente,  la  tabla  27  muestra  que  los  porcentajes  de  supervivencia  al 













cambio, es necesario  recalcar que algunos de  los  sustratos  y especies no ofrecieron 
buenos  porcentajes  de  plantas  comerciales  (figuras  24,  26  y  28).  Por  ello,  se  ha 










Aunque  el  porcentaje  de  supervivencia  fuera  aceptable  para  todos  los 
tratamientos,  la  tabla  28  confirma  que  además  es  necesario  tener  en  cuenta  el 
porcentaje  de  plantas  comerciales  conseguidas  por  cada  tratamiento,  ya  que  los 
resultados varían mucho.  
 





SUSTRATO  LECHUGA  OCRA  TOMATE  MEDIA 
BANDEJA  CAJONERA  BANDEJA CAJONERA BANDEJA CAJONERA 
S1  77,5%  70,0%  100,0% 93,7% 75,0% 97,5%  85,6% (a)
S2  62,5%  65,0%  87,5% 81,2% 62,5% 82,5%  73,5% (b)
S3  45,0%  50,0%  75,0% 53,4% 50,0% 67,7%  57,5% (c)
S4  30,0%  17,5%  67,5% 64,6% 22,5% 72,5%  44,8% (d)
S5  16,0%  24,7%  39,3% 45,0% 17,5% 65,2%  34,9% (e)
S6  14,0%  26,0%  56,2% 71,8% 11,2% 57,5%  37,5% (d  e)
S7  11,2%  40,5%  30,0% 61,8% 12,5% 58,0%  36,6% (e)
S8  8,0%  38,2%  37,5% 71,8% 8,0% 49,5%  34,0% (e)











ESPECIE  1,678 2 ,839 94,900  ,000
SUSTRATO  4,650 7 ,664 75,124  ,000
SEMILLERO  ,881 1 ,881 99,580  ,000
ESPECIE * SUSTRATO * 
SEMILLERO  ,180  14  ,013  1,457  ,164 
 
Entre  los sustratos ensayados, se confirma  lo observado en todas  las variables 
estudiadas, que el sustrato S1 resultó el mejor con diferencias significativas respecto a 
todos  los  demás  sustratos,  con  85%  de  plantas  comerciales  y  además  viables.  Se 
evidencia que  los sustratos que contienen sustrato comercial en su composición son 
significativamente  mejores  que  los  demás  sustratos,  excepto  S4  que  no  obtiene 
mayores  porcentajes  que  S6.  Además,  a  mayor  proporción  de  sustrato  comercial, 
mayor  es  la  proporción  de  plantas  comerciales  y  que  sobrevivieron  al  trasplante 
(también con diferencias significativas entre los sustratos S1, S2, S3 y S4). Los sustratos 





análisis de  la varianza demuestra que  los  semilleros  tipo  cajoneras ofrecieron mejor 
rendimiento  (media de 58%) que  los de bandejas de alvéolos  (41%),  si  se  toman en 
cuenta todos los sustratos y cultivos. 
Sin  embargo,  cabe  destacar  que  los  resultados  que  ofrece  cada  semillero 
cuando se utilizan sustratos “buenos” (S1, S2) son diferentes, ya que en estos casos las 
bandejas presentan mejores resultados respecto a las cajoneras. Por tanto, aunque las 













vivero hortícola,  se procedió a  su creación en una de  las comunidades. Para ello,  se 







agua,  ya  que  disponen  de  un  pozo  para  la  extracción  de  agua,  además  de  poder 
almacenarla en un tanque para usarla cuando sea necesario. 
  Uno de  los mayores problemas durante el  trabajo  realizado  fue el  idioma, ya 
que  la  comunicación  resultó  imprescindible  para  desarrollar  el  vivero.  Aunque  en 








del gobierno y  comunicaron que no querían participar en el  trabajo de  creación del 
vivero; cinco meses después la seguían esperando, y la huerta no había hecho más que 





Basándose  en  los  resultados  del  ensayo,  se  decidió  emplear  la  mezcla  de 
sustrato  comercial al 75%  y  tierra  local al 25%,  ya que este  sustrato ofrecía buenos 
resultados y permite abaratar costes utilizando la propia tierra de la huerta. En cuanto 













una  estructura  mayor  que  la  mesa  con  ramas  para  la  malla  de  sombreo  (Fig.  38, 
derecha),  imprescindible  en  las  condiciones  climáticas  de  Bushbuckridge.  Para  todo 







Por  último  se  entregó  todo  el material  necesario  para  la  puesta  en marcha. 
Además del sustrato y bandejas mencionadas con anterioridad, se suministró semillas 
de calidad para la siembra y abono líquido (el mismo del ensayo33). Antes de finalizar el 




ESPECIE  NOMBRE COMÚN  VARIEDAD  MARCA COMERCIAL
Solanum melongena  Berenjena  Black Beauty  Hygrotech 












Flavescens  Acelga  Fordhook Giant  Hygrotech 
Daucus carota  Zanahoria  Kuroda  Hygrotech 
Allium cepa  Cebolla  Texas 502 PRR  Premier 
Veta vulgaris spp. 
Conditiva  Remolacha  Detroit dark red  Premier 
Lycopersicum 
esculentum  Tomate  Heinz 1370  Grovida 
 
Mi estancia en Sudáfrica finalizó justo después de la siembra, por lo que no se 










Desde  un  principio  se  observó  que  las  huertas  tenían muchas  carencias.  Los 


















  La  formación de  las voluntarias se consideró un tema muy  importante para  la 
mejora  de  las  huertas  y  la  creación  del  vivero.  Se  impartieron  unas  charlas  sobre 
técnicas  como  el  compostaje,  el  acolchado  vegetal  o mulching,  fundamentos  sobre 
producción hortícola, manejo de semilleros, etc. Asimismo, toda la información se pasó 




























germinación de  las  semillas y aceptable desarrollo  radicular en  semillero  tipo 
cajoneras. 
3. El desarrollo y crecimiento de  las plántulas, así como el  rendimiento  final del 
semillero  (calidad  y  supervivencia  al  trasplante)  mejoró  a  medida  que  se 
incrementaba  la proporción de  sustrato  comercial, obteniéndose  los mejores 
resultados  en  los  sustratos  S1  y  S2  (100  y  75%  de  sustrato  comercial, 
respectivamente).  
4. Los  sustratos  que  contienen  parte  de  estiércol  en  su  composición  o  los 
constituidos exclusivamente por tierra  local, no resultaron adecuados   para su 
uso en semillero debido al bajo rendimiento y crecimiento de plántula ofrecido. 
5. Se aconseja  la utilización de  la mezcla de sustrato comercial al 75% y tierra al 
25%, ya que ofrece resultados muy satisfactorios y permite aprovechar la tierra 
de  la  propia  huerta,  disminuyendo  los  gastos  en  la  compra  de  sustrato 
comercial.  
6. A pesar de que el semillero tipo cajoneras ha ofrecido mejores resultados que 
las bandejas de alvéolos,  si  se observan  los  sustratos que mejores  resultados 




7. La  ocra  (Abelmoschus  esculentus)  ha  demostrado  ser  una  especie  mejor 
adaptada a  las  condiciones ambientales de  la  zona y ha mostrado  resultados 
más satisfactorios para todas las variables.  
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